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Resumo
Com a proximidade dos Jogos Olímpicos, existe o risco de o Brasil 
se tornar alvo de ataques terroristas. Atentos a esses problemas, o go-
verno e as organizações competentes criaram gestões de emergências 
para garantir que esses eventos transcorram de forma ordeira e segura.
A gestão de situações de emergência em um evento é um problema 
de difícil solução que envolve situações dinâmicas, imprevistas e não 
desejadas. Os profissionais envolvidos na execução das múltiplas 
tarefas inerente a este processo lidam com atividades que exigem 
intenso esforço cognitivo, sendo, por isso desafiados muitas vezes a 
adaptarem-se  dinamicamente com o objetivo de manter a produti-
vidade da organização em níveis satisfatórios. 
Isto normalmente impede que esses indivíduos reflitam sobre o re-
sultado de suas ações e aprendam com elas.  Portanto, é importante 
criar ferramentas que abordem os métodos e técnicas da Análise de 
Tarefas Cognitivas (CTA – Cognitive Task Analysis) para auxiliar no 
treinamento e formação dos agentes de segurança, como por exem-
plo, na detecção e abordagem a pessoas suspeitas de transportar 
materiais que representam risco para a população, como bombas, 
elementos radioativos ou agentes biológicos.
Uma das formas possíveis de realizar esses treinamentos é por meio 
do uso de realidade virtual. Os ambientes virtuais trazem algumas 
vantagens como diminuição de custos e riscos.
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O objetivo deste trabalho é apresentar um simulador virtual para 
auxiliar o treinamento de agentes em grandes eventos. Como estudo 
de caso, foi escolhido o estádio Mário Filho, popularmente conhe-
cido como Maracanã, por ser este um dos locais utilizados durante 
os Jogos Olímpicos.
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Abstract
With the proximity of the Olympic Games there is a risk that Brazil 
becomes a target for terrorist actions. Aware of these problems, the 
government and the organizations set up emergency steps to ensure 
that these events elapse in an orderly and safe manner.
The management of emergency situations in an event is a difficult task 
to be solved as it involves unforeseen and unwanted  dynamic situa-
tions. Professionals involved in the execution of multiple tasks inherent 
to this process deal with activities that require intense cognitive effort. 
For this reason they are often challenged to dynamically adapt in order 
to maintain the organization’s productivity at satisfactory levels.
This usually prevents these individuals to reflect on the results of their 
actions and learn from them. Therefore, it is important to create tools 
that addresses the methods and techniques of Cognitive Task Analysis 
(CTA) to assist on security officers’ training, such as the detection and 
approach to persons suspected of transporting materials represent risk 
for the population as bombs, radioactive elements or biological agents.
One of the possible ways to accomplish this training is through the use 
of virtual reality viewing that virtual environments bring some advan-
tages like reducing costs and risks. The aim of this work is to present a 
virtual simulator to assist the training of agents in major events. As a 
case study, Mario Filho stadium, popularly known as Maracanã was 
chosen, because this is one of the locations used during the Olympic 
Games.
Keywords: simulator, virtual reality; training;
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Introdução
Embora historicamente o Brasil não seja alvo de ações terroristas, 
esse perigo não deve ser ignorado ou minimizado, pois a   realização 
de eventos de grande porte, como os Jogos Olímpicos, desperta a 
atenção das organizações terroristas que veem neles uma oportuni-
dade de conferir visibilidade à sua causa devido à sua projeção em 
âmbito internacional.
Sabendo que contarão com a presença de autoridades e públicos de 
todas as partes do mundo, o Governo, os organizadores e os órgãos 
competentes criaram gestões de emergências para garantir que o 
evento Rio 2016 transcorra de forma ordeira e segura.
A gestão de situações de emergência em um evento é um problema 
complexo, que envolve, além de muita tecnologia, aspectos sociais e 
organizacionais. Portanto, é fundamental criar ferramentas que pos-
sam auxiliar no treinamento dos agentes de segurança, como por 
exemplo, na detecção e abordagem de pessoas suspeitas de transpor-
tar materiais que representam risco para a população, como bom-
bas, elementos radioativos ou agentes biológicos.
Situações de emergência requerem tomadas de decisão que envol-
vem alto grau de incerteza, pois as informações vêm de inferências 
ou fontes indiretas. Em função disso, é impossível descrever e con-
trolar completamente um sistema complexo (HEYLIGHEN et al., 
2007; CILLIERS, 1998; PERROW, 1984; WOODS e HOLLNAGEL, 
2005). Segundo Perrow (1984), em sistemas complexos há um alto 
grau de interconectividade e interdependência entre os componen-
tes, como, por exemplo, o que também acontece em uma situação 
de emergência.
Considerando a importância da gestão de situações de emergência, 
métodos e técnicas que permitam efetuar treinamentos para even-
tos adversos são de grande utilidade, até mesmo antes que o evento 
ocorra, de modo que seja possível antevê-lo. Outro ponto importan-
te é não apenas divulgar de forma clara para o público em geral o seu 
modo de operação e os critérios de segurança envolvidos, mas tam-
bém criar ferramentas que possam auxiliar no planejamento prévio 
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das atividades a serem realizadas nas áreas sujeitas a agentes de risco 
como os elementos radioativos. 
A utilização dos métodos da CTA, apontada como eficaz para apoiar 
o diagnóstico e a descrição de processos, torna possível a obtenção 
desses modos de operação e os critérios de segurança envolvidos. As 
atividades de trabalho, o processo de tomada de decisão e os eventos 
nos quais estão implícitos fatores cognitivos ou de raciocínio, sen-
do uma ferramenta adequada para revelar riscos e oportunidades 
(Crandall B. et al., 2006).
Já para a realização de treinamentos para eventos adversos com di-
minuição de custos e riscos, uma das formas possíveis é a criação 
de ferramentas através do uso de realidade virtual. Os ambientes 
virtuais trazem algumas vantagens, entre elas: (i) são atrativos para 
o público, pois permite que ele se sinta imerso nos respectivos am-
bientes, sem ser exposto a qualquer risco; (ii) permitem simulações 
e avaliações de instalações ainda não construídas no mundo real, ou 
que podem ser de difícil acesso; (iii) permitem estimar as doses de 
radiação absorvidas pelos trabalhadores; (iv) não expõem os traba-
lhadores a nenhum nível de radiação para a realização de simulações 
e treinos, não apresentando nenhum risco para a saúde dos deles; 
(v) contribuem para um melhor planejamento das atividades nestas 
áreas, através da medida dos níveis de dose recebidos e consequente 
avaliação dos riscos para a saúde.
O objetivo deste trabalho é desenvolver um ambiente virtual para 
treinamento de agentes em resposta à detecção de elementos radio-
ativos em grandes eventos, integrando técnicas de Realidade Virtual 
(RV), de sistemas colaborativos e de conceitos de engenharia de resi-
liência aos procedimentos operacionais dos agentes do CNEN. Para 
isso, o ambiente virtual será baseado numa arquitetura de informa-
ção que ofereça mecanismos de disponibilização aos procedimen-
tos e normas operacionais do CNEN e em um núcleo de jogos para 
desenvolvimento de um Modelo Virtual Interativo para auxiliar no 
treinamento dos agentes.
Como estudo de caso, optou-se por desenvolver um ambiente virtu-
al que simule a entrada  dos expectadores em um evento realizado 
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no estádio do Maracanã. Para melhorar a performance humana no 
processo cognitivo que a tarefa requer, o ambiente virtual utilizou-se 
dos métodos do CTA para obtenção do conhecimento, análises e da 
representação do saber.
Metodologia
O termo Realidade Virtual (RV) é definido de inúmeras formas pela 
comunidade científica. A maioria das definições são semelhantes, 
mas há diferenças sutis como Kirner e Siscoutto (2007), que defi-
nem RV como uma interface avançada do usuário para ter acesso a 
aplicações computacionais que permitem interação, visualização e 
movimentação em tempo real, em ambientes tridimensionais. 
Já Fitzgerald e Riva (2001) a definem como um mundo, espaço ou 
ambiente que não existe, ou seja, é virtual, mas que se pode perceber 
e interagir através dos sentidos, tal como é feito no mundo real. Pi-
mentel (1995) a define como o uso da alta tecnologia para convencer 
o usuário de que ele estaria em outra realidade, um novo meio de 
estar e tocar em informações, tratando-se de um lugar em que hu-
manos e computadores podem fazer contato (troca de informações).
A RV tem aplicabilidade nos mais diversos campos científicos e, 
principalmente, no âmbito de segurança física,  onde ela oferece 
novas formas de treinamentos, como, por exemplo, um incidente 
de suspeita de bomba em um estádio de futebol, onde a operação 
envolve alguns procedimentos, como proteção do local, evacuação 
da área e análise do objeto suspeito. 
Esses procedimentos podem ter uma chance muito maior de suces-
so, se os agentes forem treinados previamente, o que os permitiria 
analisar os caminhos e obstáculos que terão de enfrentar. Uma aná-
lise deste tipo visa fornecer aos agentes  um número muito maior 
de informações do que a análise de uma planta ou de fotos do local.
A RV possibilitará exercitar, por exemplo, técnicas de comunicação 
permitindo a coordenação, colaboração e cooperação entre os agen-
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tes, técnicas de emprego de busca pessoal, técnicas de progressão no 
terreno, com uso de coberturas, controle e domínio de áreas com 
uso de grades móveis, abordagem de pessoas, veículos e edificações 
e outras diversas variáveis técnicas. 
Desta forma, o que se pretende neste trabalho é que o uso da RV 
proporcione a simulação de eventos, permitindo que aquele exer-
cício ou cena seja repetida quantas vezes for necessário para o de-
senvolvimento da resposta motora (programa motor), diminuindo 
assim o tempo resposta dos agentes ao deparar-se com cena seme-
lhante depois de formado, nas ruas.
Entre os tipos de treinamentos existentes que utilizam a RV, o de 
policiais tem sido realizado no Brasil e em outros países como, por 
exemplo, China (Xiaowei, 2010), Alemanha (Bertram et al. 2011) e 
Chipre (HIMONA et al. 2011).
Ambientes Virtuais Colaborativos
Aplicações com ambientes colaborativos são potencialmente úteis 
para o desenvolvimento de atividades por grupos de usuários em 
qualquer área do conhecimento. A aplicação dessas ideias na área de 
Realidade Virtual deu origem aos Ambientes Virtuais Colaborativos 
(AVC), que são ambientes simulados por computador com uma for-
ma de visualização,  manipulação e interação em tempo real. Os AVCs 
também podem auxiliar nas tarefas de compartilhamento da informa-
ção e comunicação, uma vez que eles proveem um contexto para que a 
comunicação e o compartilhamento da informação possam acontecer. 
Segundo Churchill (2001), “um AVC é um espaço virtual, ou conjunto 
de espaços, baseado em computador e distribuído. Em tal espaço, pes-
soas podem se encontrar e interagir com outras pessoas, com agentes 
ou com objetos virtuais.” Uma outra definição é dada por Hagsand 
(1996) onde o AVC é definido como uma simulação em tempo real de 
um mundo real ou imaginário, onde usuários estão simultaneamente 
presentes e podem navegar e interagir com objetos e outros usuários.
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Os AVCs tornaram possível que a RV passasse ter um reconheci-
mento maior pela comunidade científica, motivando vários grupos 
de pesquisa a investigar novas técnicas e abordagens, além da utili-
zação desta tecnologia por diversas áreas (Burdea & Coiffet, 2003). 
Para o desenvolvimento do ambiente virtual proposto neste traba-
lho, foi necessário o levantamento detalhado das caracteristicas que 
envolvem o ambiente de estudo, como por exemplo, o próprio está-
dio e os objetos que o compõem, assim como os componentes para 
a construção de um cenário virtual, como objetos, avatares, anima-
ções, textos, vídeos e sons.
O cenário utilizado como caso de estudo é um ambiente temático 
3D com espaço para interação entre os usuários. Neste trabalho, foi 
modelado o entorno do estádio do Maracanã, mais precisamente 
onde fica localizada a estátua de Belline e a rampa de acesso.
Os objetos são modelos tridimensionais de seus equivalentes  en-
contrados no mundo real. Foram modelados vários objetos presen-
tes nas instalações do estádio do Maracanã, que representam aspec-
tos de segurança (controles de acesso, postos da segurança, câmeras 
de vigilância, detectores de metais, detectores de radiação, detec-
tores de fumaça, grades de proteção, etc.) assim como objetos que 
representam perigo as pessoas presentes (fontes  radioativas, armas, 
explosivos,  pedras, artefatos cortantes, etc.).
O avatar é uma representação do personagem do usuário no mundo 
virtual. No presente trabalho, além dos avatares genéricos autôma-
tos que representam a população, há também alguns específicos e 
controlados que representam os agentes de segurança, como bom-
beiro, policial e agentes nucleares. A figura 1 ilustra o avatar policial.
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Figura 1 – Avatar representando o policial em frente à estátua de Bellini 
no estádio do Maracanã.
As animações reproduzem movimentos do mundo real. Para o AVC deste 
trabalho, foram utilizadas as animações tradicionais de andar, correr e 
pular e também as funcionalidades presentes durante o treinamento dos 
agentes, tais como:
• Pegar e soltar grades - funcionalidade executada somente 
por policiais; esta funcionalidade permite ao policial isolar 
a área da população.
• Medir radiação - funcionalidade executada pelo agente de 
segurança nuclear, que usa um aparelho de medição que 
informa o nível de radiação presente no objeto exposto.
• Pegar e soltar objeto - funcionalidade executada por um ci-
dadão; esta funcionalidade permite ao cidadão abandonar 
o objeto suspeito em qualquer lugar.
Simulação e Exercícios de Treinamento
Simulação remete à ideia de um treinamento, de um estágio prévio 
a uma atividade determinada com possibilidade de manipulação de 
parâmetros, onde são dadas condições similares as do ambiente em 
que a ação para a qual se treina ocorrerá. Segundo Lévy (1993), a pos-
sibilidade de manipulação desses parâmetros e a simulação de todas 
as circunstâncias possíveis dão ao usuário do programa uma espécie 
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de intuição sobre as relações de causa e efeito presentes no modelo. 
Ele adquire um conhecimento por simulação do sistema modelado, 
que não se assemelha nem a um conhecimento teórico, nem a uma 
experiência prática, nem ao acúmulo de uma tradição oral. 
O objetivo principal do estudo da simulação é melhorar a qualida-
de das decisões administrativas (SHANNON, 1975), e uma de suas 
principais características é a animação gráfica (onde se encontra o 
uso da realidade virtual), especialmente para modelagem de proces-
sos de manufatura (LAW & HAIDER, 1989) e em aplicações milita-
res que, quando são adequadamente projetados, oferecem ao usuá-
rio uma simulação exata dos acontecimentos reais em um ambiente 
seguro e controlado, pois alguns procedimentos de formação podem 
ter elemento de perigo ao usar situações reais. Embora o desenvol-
vimento inicial de softwares simuladores seja caro, a longo prazo é 
mais barato do que colocar soldados em veículos de verdade ou situ-
ações fisicamente simuladas.
Sistemas de simulação criam ambientes virtuais que buscam recriar 
experiências da vida real com a possibilidade de variação no cená-
rio do evento, permitindo que exercícios ou cenas sejam repetidos 
tantas vezes quanto forem necessárias para o desenvolvimento da 
resposta motora, diminuindo, assim o tempo resposta dos treinados, 
quando se deparam com cena semelhante na sua atividade diária.
Na área de treinamento e simulação, temos um exemplo de aplica-
ção militar que simula uma cabine de avião de combate, desenvolvida 
pela British Aerospace Real para treinamento dos cadetes britânicos 
(KALAWSKY, 1993). A realidade virtual também é usada para trei-
nar operadores de radares (Sense8, 1996) e no treinamento de solda-
dos na operação de tanques de guerra. Esse trabalho é vinculado ao 
projeto SIMNET desenvolvido pelo DARPA (Defense Advanced Re-
search Projects Agency – USA), que disponibiliza um ambiente vir-
tual distribuído com vários simuladores virtuais remotos interligados 
entre si, trocando informações e mantendo atualizada a descrição 
deste mundo (PIMENTEL & BLAU, 1994; MOSHELL et al., 1994).
A aplicação da Realidade Virtual para Treinamento também não é 
novidade, visto que treinamentos em organizações militares e aero-
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espaciais (BROOKS, 1999) foram pioneiros no uso da tecnologia. 
Atualmente, as pesquisas estão bastante avançadas; diversas empre-
sas no mundo, em diferentes áreas, estão investindo no desenvolvi-
mento de protótipos e em novas formas de aplicações da realidade 
virtual. Dentre essas empresas, podemos citar, no Brasil, o Instituto 
de Engenharia Nuclear (IEN), que tem como uma de suas linhas de 
pesquisa a criação de ferramentas em Realidade Virtual para estudo, 
revisão e treinamento em estratégias de segurança física e nuclear 
para aplicação em instalações nucleares e também aplicáveis em se-
gurança de indústrias, aeroportos, grandes eventos, etc., temas dis-
cutidos nesse trabalho.
Diante deste contexto, vários autores (ROSENBLUM, 1995; MC-
CARTY et al., 1994; MOSHELL et al., 1994) relatam o uso da re-
alidade virtual para ensino e treinamento, sendo que Kozak e Wit-
tenberg (KOSAK et al., 1993; WITTENBERG, 1995) apresentam 
estudos  realizados nos quais os resultados obtidos em treinamento 
com o uso de realidade virtual são claramente superiores àqueles 
obtidos com sistemas reais.
Concluindo, o treinamento diminui a possibilidade de erro e apri-
mora a habilidade de quem executará o procedimento. Sistemas vir-
tuais para fim de treinamento diminuem custos e estão disponíveis 
a qualquer momento e lugar (dependendo da infraestrutura) para 
simulação da tarefa desejada. Além disso, não submetem o aprendiz 
a situações de risco. 
No entanto, uma quantidade significativa do treinamento realizado 
nas organizações não se refere ao treinamento de ser surpreendido. 
Objetiva, na verdade, mostrar o nível de competência individual e a 
eficácia do treinamento. Estas organizações sociotécnicas poderiam 
ser mais resilientes, se pudessem usar as oportunidades destes exer-
cícios para capturar, de forma mais eficaz, a aprendizagem, facilitan-
do, assim, um entendimento mais profundo do trabalho cognitivo 
no domínio.
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Análise de Tarefas Cognitivas (Cognitive Task Analysis 
CTA)
A CTA é um nome geral que engloba um conjunto de métodos e téc-
nicas usados para compreender e descrever os aspectos cognitivos 
das atividades diárias de trabalho, incluindo como os profissionais 
veem o trabalho que fazem e como eles dão sentido aos eventos e 
restrições que encontram durante o desempenho de suas atividades 
(Crandall B. et al., 2006). Esses métodos dependem de um acesso 
direto aos profissionais ou especialistas ou trabalhadores experien-
tes em domínios específicos dos quais se busca extrair informações.
Para procurar capturar o que as pessoas pensam, em que estão pres-
tando atenção, quais estratégias estão usando para as tomadas de 
decisões e detecções de problemas, o que elas estão tentando realizar 
e o que elas entendem sobre o funcionamento do trabalho (Crandall 
B. et al., 2006), o CTA disponibiliza vários métodos, como Método 
das Decisões Críticas (CDM), mapas conceituais, observação, análi-
se de documentos (ex: relatórios de acidentes) e pensar em voz alta 
para organizar e dar significado aos comportamentos observados.
O método de decisão crítica é um dos métodos de entrevista mais 
importantes do CTA (Klein, 1989; Hoffman et al., 1998). Uma sessão 
de CDM é organizada em torno de um julgamento inicial que vem 
de um específico acontecimento da experiência direta do(s) partici-
pante(s). A entrevista CDM requer uma etapa inicial, de orientar os 
participantes a recordar e narrar um episódio relevante de acordo 
com o foco do estudo. O entrevistador, então, conduz quatro pas-
sos adicionais de coleta de informações: identificação do problema, 
verificação e identificação da descrição cronológica do tempo e a 
tomada de decisões, aprofundamento progressivo e o que se procura 
(Durso et al., 2007).
O produto de um projeto CTA é o processo de tomada de decisão, 
em que se obtém a percepção sobre a natureza da decisão e de pro-
blemas do ponto de vista dos especialistas no contexto do trabalho.
Pesquisadores CTA estudam especialistas para descrever bons pro-
cessos de tomadas de decisão e definir sua qualidade (Klein, 1989). 
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Uma boa tomada de decisão age conforme o especialista para perce-
ber os sinais e padrões, facilitando, assim, as adaptações e antecipa-
ções, algo que novatos não conseguem fazer.
Os resultados dos estudos em CTA têm sido aplicados com bastante 
êxito nas áreas de instrução e treinamento, área na qual este trabalho 
se aplica.
A segunda etapa foi baseada em estudos de campo para a elabora-
ração de um treinamento para detecção de elementos radioativos. 
Os especialistas escolhidos foram os agentes do CNEN envolvidos 
na estratégia de detecção nos estádios  da Copa do Mundo de 2014. 
Para isso, adotaram-se os métodos da Análise de Tarefas Cogniti-
vas (CTA), nos quaia incluiram-se levantamento de dados através 
de pesquisa bibliográficas, documentais, observações e entrevistas 
realizadas com os agentes participantes. A figura 2 ilustra a estraté-
gia utilizada. 
Figura 2 – Estratégia para detecção de elementos radioativos realizada 
nos estádios da Copa do Mundo de 2014
Na estratégia utilizada durante os jogos da Copa do Mundo, o expecta-
dor, para entrar no estádio, validava seu ingresso na roleta e ,em segui-
da, passava por um detector de metal; caso levasse alguma bagagem, 
essa passaria por uma esteira de raios x.  Passada a etapa de detecção, 
o expectador seguia em direção ao seu assento. Durante esse percurso, 
ele passava por duas barreiras de radiação impostas pelos agentes de 
segurança nuclear. Essa etapa não foi percebida pela maioria dos ex-
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pectadores, pois os agentes, posicionados  em lugares estratégicos, não 
ofereciam algum tipo de barreira para a caminhada destes.
Esta estratégia mostrou-se eficaz para a captura de elementos radio-
ativos em pessoas sem intenção de praticar terrorismo, como, por 
exemplo, pessoas que se submeteram a exames, que utilizam algum 
tipo de radiofarmaco  até  vinte e quatro horas antes do evento. Nes-
ses casos o pager sinalizava, e o agente ia ao seu encontro para abor-
dá-lo.  Entretanto, uma ou mais pessoas mal intencionadas pode-
riam utilizar, por exemplo, alguém que se submeteu ao exame citado 
anteriormente como  isca e passar despercebido pelos agentes, pois 
o aparelho  identifica a energia, mas não a distingue em casos de 
pessoas próximas.
Paralelamente a esta etapa, foram investigados alguns exercícios 
de treinamentos que atingiram uma variedade de desafios de pla-
nejamentos e escalas que acompanham quaisquer exercícios. Esses 
exercícios foram o Ft. Huachuca, Kings Mall - Urban Fire fighting 
Exercise e o Strong Angel III.
Na terceira e última etapa, a partir do detalhamento dos problemas, 
foi definida uma arquitetura geral para o desenvolvimento de uma fer-
ramenta computacional para auxiliar nos treinamentos dos agentes 
integrantes do CNEN, com o objetivo de aprender a detectar o maior 
número possível de pessoas transportando elementos radioativos.
A metodologia de desenvolvimento desta ferramenta, na qual o tra-
balho se baseia, utiliza técnicas de Realidade Virtual, ferramentas de 
modelagem 3D e motores de jogos. É importante ressaltar que já vem 
sendo utilizada pelos pesquisadores envolvidos nesta proposta (Mol 
et al., 2011a, 2011b, 2009a, 2009b, 2009c, 2007; Freitas et al., 2010). 
Ferramentas de modelagem destinam-se à confecção de objetos vir-
tuais em três dimensões. Entende-se por modelagem tridimensional 
o processo de desenvolvimento da representação gráfica computa-
cional de superfícies ou objetos tridimensionais. Esses objetos po-
dem ser animados ou estáticos, dotados de diversas características 
como formas, texturas e estruturas.
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Destinados à produção de jogos eletrônicos, os motores de jogos reú-
nem diversas funções, bibliotecas e ferramentas necessárias ao desen-
volvimento. Também conhecidas como núcleos de jogos e game engi-
nes, proporcionam aos programadores a centralização dos principais 
requisitos envolvidos na criação de jogos de forma rápida e integrada.
Resultados
Como resultados preliminares, o ambiente virtual desenvolvido mos-
trou-se apropriado para simulações de treinamento e prevenção de 
emergências radiológicas em grandes eventos. O cenário construído 
foi baseado no estádio do Maracanã e no entorno da entrada da está-
tua de Bellini.  Nele, o usuário dispõe de dosímetros virtuais (figura 3), 
fontes radioativas que podem ser transportadas, avatares autômatos 
que representam o público em geral e avatares manipuláveis, que são 
representados pelos policiais, os bombeiros e os agentes do CNEN.
Todos esses elementos visam a um maior grau de realismo e possibili-
tam uma experiência mais completa para o treinamento dos agentes de 
segurança. A partir do ambiente virtual, é possível realizar simulações 
de dosimetria virtual. Fontes radioativas foram colocadas em diversos 
avatares que se deslocavam em direção ao interior do estádio, possibi-
litando que os avatares controlados (agentes do CNEN), cada um deles 
munido de um dosímetro portátil, pudessem localizar estas fontes e, 
assim, realizar simulações de detecções de elementos radioativos.
Figura 3 – Dosímetro portátil.
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Discussão
O AVC construído neste trabalho está projetado para atingir níveis 
mais elevados de energia emocional, interatividade e eficácia para a 
aprendizagem em comparação com os recursos convencionais, tais 
como livros, palestras, vídeos e outros artefatos produzidos.
Projetado para fazer simulações de treinamentos em grandes even-
tos, o método proposto está capacitado para envolver remotamente 
um maior número de agentes das diferentes agências na experiência 
direta com os mecanismos causais e estruturas de sistemas, através 
da experimentação e da descoberta, ajudando-os a adquirir maiores 
conhecimentos e habilidades. Também se espera que os agentes trei-
nados no simulador aprendam com os desafios estratégicos, instru-
mentais, sociais e intelectuais ao testar os limites de uma simulação 
e que sejam livres para fazer movimentos não-padronizados para 
apenas ver o que vai acontecer e que as falhas não tenham consequ-
ências trágicas, pelo contrário, que com a falha seja possível ajudar 
a construir resiliência.
Considerações Finais
Neste trabalho foi observada a importância da simulação de exer-
cícios no treinamento e aprendizagem. Atualmente, nos ambientes 
de gestão de crise,  estes exercícios não estão mais sendo realizados 
e avaliados para fins apenas o treinamento. Em vez disso, eles estão 
sendo executados como simulações complexas destinados a satisfa-
zer uma grande variedade de objetivos de aprendizagem através de 
um espectro de trabalho cognitivo de exercícios à base de explora-
ção de habilidades para fazer complexas tomadas de decisões sob 
incerteza.
As técnicas de realidade virtual para a construção do ambiente virtual, 
os métodos da CTA para abstração do conhecimento tácito dos agen-
tes especialistas e mais a revisão literária de alguns exercício de trei-
namentos em emergência (que atingiram uma variedade de desafios 
de planejamentos e escalas que acompanham quaisquer exercícios) 
mostraram ser bastante eficazes para a elaboração do trabalho.
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